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L'invention conceme une antenne multi-bandes de frequences 

comportant : 

- un materiau BIP (Bande d'Interdiction Photonique) apte ^ filtrer 
spatialement et frequentiellement des ondes electromagn6tlques, ce materiau 

5 BIP pr^sentant au moins une bande non passante et fomiant une surface 
ext^rieure rayonnante en Emission et/ou en reception, 

- au moins un d6faut de periodicity du materiau BIP de mani^re ^ 
cr^er au moins une bande passante 6troite au sein de ladite au moins une 
bande non passante de ce materiau BIP, et 

10 - un dispositff d'excitation apte a 6mettre et/ou recevoir des ondes 

6lectromagnetiques a I'lnterieur de ladite au moins une bande passante etroite 
cre6e par ledit au moins un d6faut. 

Les antennes ^ materiau BIP pr6sentent I'avantage d'avoir un 
encombrement r6duit par rapport a d'autres types d'antennes, telles que les 

15 antennes a r6flecteur. a lentille ou d comet. 

De telles antennes d materiau BIP sont ddcrites en particulier dans la 
demande de brevet FR 99 14521, publi^e sous le n° 2 801 428 au nom du 
C,N.R.S. (Centre National de la Recherche Scientifique). Ce brevet d§crit 
pr§cis6ment un mode de r§alisation d'un materiau BIP pr^sentant un seul 

20 d6faut formant une cavit6 r^sonante d fiiites. De plus, et bien qu'aucun mode 
de realisation de cette variante ne soit d^crit explicitement, ce brevet envisage 
6galement la possibility de cr6er des antennes multi-bandes a partir de 
materiaux BIP. En effet, ce brevet enseigne qu'un defaut cre6 dans le materiau 
BIP permet d'engendrer une bande passante etroite au sein d'une bande non 

25 passante plus large de ce materiau BIP. Par consequent, pour cr6er des 
antennes multi-bandes, plusleurs d6fauts dolvent §tre cr66s dans le materiau 
BIP de maniere d creer plusleurs bandes passantes etroites au sein de la 
m§me bande non passante du materiau BIP. C'est ce qui est indlqu§ d la 
page 10, llgnes 23 d 25 de cette demande de brevet FR 99 14521 . 

30 II est rappeie ici qu'une antenne multi-bandes d^slgne une antenne 

apte a travailler k plusieurs frequences de travail differentes et distlnctes les 
unes des autres. De plus. I'antenne multi-bandes presente, pour chacune des 



frequences de travail, un meme diagramme de rayonnement et la m§me 
polarisation de rayonnement 

La constmction d'antennes multi-bandes selon Tenseignement de la 
demande de brevet FR 99 14521 s'est averee compliqu§e, notamment a cause 
des drfficultes de conception d'un mat6riau BIP multi-dMauts. 

L'invention vise a rem6dier ^ cet inconvenient en proposant une 
antenne multi-bandes de frequences ^ matdriau BIP plus simple a construire. 

L'invention a done 6galement pour objet une antenne multi-bandes 
de frequences telle que decrite cl-dessus, caracteris§e en ce que : 

- le disposttif d'excitation est apte ^ travailler simultanement au moins 
autour d'une premiere et d'une seconde frequences de travail distinctes,. 

- la premiere et la seconde frequences de travail sont situees a 
rinterieur respectivement d'une premiere et d'une seconde bandes pass|ntes 
etroites. distinctes I'une de I'autre. et la premiere et la seconde bandes 
passantes etroites sont creees par le meme defaut de periodicite du maferiau 
BIP. 

En effet, 11 a 6te decouvert qu'un mdme et unique defaut du materiau 
BIP cree plusieurs bandes passarrtes etroites centrees respectivement autour 
de plusieurs frequences differentes les unes des autres. Ainsi. pour coni^ruire 
une antenne multi-bandes de frequences, 11 n'est pas necess^ire de construire 
une antenne & materiau BIP multl-defauts. ce qui simplifie la construction de 
telles antennes. 

Suivant d'autres caracteristiques d'une antenne multi-bandes de 
frequences conforms a l'invention : 

- le defaut de periodicite du materiau BIP creant la premiere et la 
seconde bandes passantes etroites forme une cavite resonante a fuites 
presentant une hauteur constante dans une direction orthogonale a ladite 
surface exterieure rayonnante. et cette hauteur est adaptee pour placer la 
premiere et de la seconde bandes passantes etroites au sein de ladite au moins 

) une bande non passante du materiau BIP, 

- la hauteur de la cavite est adaptee pour placer la premiere et la 
seconde bandes passantes etroites au sein d'une meme bande non passante 
du materiau BIP, 
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- le mateiiau BIP presents une premi§re et une seconds bandes non 
passantes disjointes et espacees I'une de I'autre. et la hauteur de la cavite est 
adaptee pour placer la premiere et ia seconde bandes passantes etroites au 
sein respectivement de la premiere et de la seconde bandes non passantes du 
mat^riau BIP, 

- ladite prennldre bande passante 6trolte est sensiblement centr6e 
sur une frequence fondanientale, tandis que ladite seconde bande passante 
6trolte est sensiblement centr6e sur un multiple entier de cette frequence 
fondamentale, 

- la cavite pr6sente une famille de frequences de resonance form§e 
par une fi^6quence fondamentale et ses harmonlques, le mode de resonance de 
la cavite et le diagramme de rayonnement de I'antenne 6tant les m§mes pour 
chaque frequence de resonance de la famille. et la premiere et la seconde 
frequences de travail con-espondent cliacune, dans leur bande passante etroite 
respective, k une fir§quence de ia m§me famille, 

- la cavite presente au moins deux families de frequences de 
resonance formees chacune par une frequence Ibndamentale et ses 
harmoniques, le mode de resonance et le diagramme de rayonnement de 
I'antenne etant les mimes pour chaque frequence de resonance d'une meme 
famille et diff6rents de ceux des autres families de frequences de resonance, et 
la premiere et la seconde frequences de travail con-espondent chacune. dans 
leur bande passante etroite respective, a des frequences appartenant a des 
families differentes, • 

- le dispositif d'excitation est propre a emettre des ondes 
electromagnetiques ^ la premiere frequence de travail ayant une polarisation 
differente des ondes electromagnetiques emises a la seconde frequence de 
travail. 

- le dispositif d'excitation comporte au moins un mime element 
d'excitation apte a emettre et/ou ^ recevoir des ondes electromagnetiques 
simultanement a la premiere et e la seconde frequences de travail, 

- le dispositif d'excitation comporte un premier et un second elements 
d'excitation aptes chacun e emettre eVou ^ recevoir des ondes 
electromagnetiques. et en ce que le premier element d'excitation est apte e 
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travailler ^ la premiere frequence de travail, tandis que le second 6l6ment 
d'excitation est apte a travailler ^ la seconde frequence de travail. 

- chacun des elements d'excitation est propre ^ generer. sur iadite 
surface exterieure, respectlvement une premiere et une seconde taches 

5 rayonnantes disjolntes I'une de I'autre. chacune de ces taches rayonnantes 
repr§sentant I'origine d'un falsceau d'ondes 6lectromagn6tiques rayonn§ en 
Emission et/ou en reception par I'antenne, 

- la cavit6 r^sonante a fuites est de forme paraH§l6pip6d!que. . 
L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va 

10 suivre, donnee uniquement 6 titre d'exemple. et faite en se r§ferant aux 
dessins, sur lesquels : ' . 

- la figure 1 est une illustration d'une antenne multi-bandes de 

frequences conforme a l'invention ; ^ 

- la figure 2 est un graphique representant le coefficleijt, de 

15 transmission de I'antenne de la figure 1 ; 

- les figures 3A et 3B sont des illustrations des dlagramrn^s de 
rayonnement de I'antenne de la figure 1 ; 

- la figure 4 est une illustration d'un second mode de realisation ijS'une 
antenne multi-bandes de frequences confomie ^ l'invention ; et „g 

20 - la figure 5 est un graphique representant le coefficient de 

transmission de I'antenne de la figure 4. 

La figure 1 repr6sente une antenne multi-bandes de frequences 140 
comportant un materiau 142 a bande d'interdiction photonique ou materiau BIP 
et un plan metallique 144 reflecteur d'ondes electromagnetiques. 
25 II est rappele qu'un materiau BIP est un materiau qui possede la 

propriete d'absorber certaines gammes de frequences, de sorte qu'il presente 
une ou plusieurs bandes non passantes, dans lesquelles toute transmission 
d'ondes electromagnetiques est interdite. 

Le materiau BIP est generalement constltue d'un arrangement 
30 periodique de dieiectrique de pemiittivite et/ou de pernieabilite variable. 

L'introduction d'une rupture dans cette periodicite g6ometrique et/ou 
radioeiectrique, rupture encore appeiee defaut. permet d'engendrer un defaut 
d'absorption et done de creer une bande passante etroite au sein d'une bande 
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non passante du materiau BIP. Le materiau BIP est, dans ces conditions, 
design© par mat6riau BIP ^ d^faut. 

Pour une description detaillee d'une telle antenne pr§sentant un seul 
defaut, ie lecteur pounra utilement se reporter d la demande de brevet frangais 
5 FR 99 14521 (2 801 428), et plus partlculidrement au mode de realisation d6crit 
en regard de la figure 6. 

L'agencement g6n6ral de I'antenne 140 §tant dej^ d§crit en detail 
dans la demande de brevet r6f6renc6e ci-dessus, seules les caract^rlstlques 
sp^cifiques S cette antenne 140 seront decrites ici en detail. 

10 Le materiau BIP 142 est ici choisi pour presenter une bande non 

passante B la plus large possible. Cette bande non passante B est illustr6e sur 
le graphique de la figure 2 representant revolution du coefficient de 
transmission en d6dbels du materiau BIP k d6faut 142 en fonctlon de la 
frequence dee ondes ^lectromagn^tiques. Ce coefTicient de transmission 

15 represente le rapport entre la quantity d'energie 6lectromagn6tique 6mise sur ia 
quantity d'6nergie 6lectromagn§tique regue. La bande non passante B du 
mat6riau BIP s'6tend id de 5 GHz S 17 GHz. 

Le materiau BIP 142 comporte un empilement de lames plates 
di§lectriques, le long d'une direction perpendiculaire au plan reflecteur 144. Get 

20 empilement se compose ici, par exemple, de deux lames 150, 152 r6alisees 
dans un premier materiau dielectrique tel que, par exemple, de I'alumine, et de 
deux lames 154 et 156 realisees dans un materiau dl§lectrique different tel que, 
par exemple, de I'air. La lame 154 est lnterpos§e entre les lames 150 et 152, 
tandis que la lame 156 est interpos§e entre la lame 152 et le plan 

25 r6flecteur 144. La lame 150 est placee a I'extremite de I'empilement d l'oppos6 
du plan rdflecteur 144 et pr6sente une surface interieure en contact avec la 
lame 154 et une surface ext^rleure 158 d I'oppose de la surface interieure. La 
surface ext6rieure 158 fomne une surface rayonnante de I'antenne en Emission 
et/ou en reception. 

30 Les lames 150 ^ 156 sont paralleles au plan reflecteur 144. 

La hauteur de la lame 156 est superleure a la hauteur de la lame 154 
et forme done une unique rupture de la periodicite geometrique de I'empilement 
de mat6riaux di6lectriques du materiau BIP. Le materiau BIP 142 presente 
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done, dans cet exemple de realisation, un seul et unique d6faut. La lame 156 
fonne ici una cavite r^sonante parallelepip§dique a fuites de hauteur constante 
H dans une direction perpendiculaire au plan r§flecteur 144. 

La cavite 156 cr6e une bande passante etroite BPi (figure 2) centree 
5 autour d'une frequence fondamentale fo. La hauteur H determine la frequence fo 
et done la position de la bande passante etroite BPi au sein de la bande non 
passante B. Ici, fo est sensiblement 6gal k 7 GHz. 

II a 6t6 constate que ce nn§me defaut ou cavitS 156 g6n6re 
6galement d'autres bandes passantes 6troites sensiblement centr6es sur des 
10 multiples entiers de la frequence fo. Jusqu'S present, ces autres bandes 
passantes 6troites n'avaient pas 6t6 obsen/§es, car elles se situalent en dehors 
de la bande non passante B. En effet, dans les antennes de ce type connues, la 
bande non passante n'est pas suffisamment large et la frequence fo est p^ac6e 
sensiblement au milieu de la bande non passante. J^. 
15 Dans ce mode de realisation, la hauteur H est done choisie pour que 

la bande passante BPi soit suffisamment exeentree de manidre h ce q,M'une 
bande passante BP2 (figure 2), centr6e sur une frequence fi sensiblement 
Sgale a deux Ibis fo, soft §galement plac§e k Tint^rieur de la meme bande non 
passante B. Ici, fi est sensiblement 6gal ^ 14 GHz. 
20 De fagon connue, une telle cavlt6 r6sonante parall6teplpedique 

pr^sente plusleurs families de frequences de resonance. Chaque famille de 
frequences de resonance est form§e par une frequence fondamentale et ses 
harmoniques ou multiples entiers de la frequence fondamentale. Chaque 
frequence de resonance d'une meme famille excite le m§me mode de 
25 resonance de la cavite. Ces modes de resonance sont connus sous les termes 
de modes TMo, TiVli, .... TMj. Ces modes de resonance sont decrits plus en 
detail dans le document de F. Cardiol, "Electromagnetisme, traite d'Electricite, 
d'Electronique et d'Electrotechnique", Ed. Dunod, 1987. Chaque mode de 
resonance TM| est susceptible d'etre excite ou active par une onde 
30 eiectromagnetique voisine d'une frequence fondamentale fmj. Ces frequences 
fmi ou leurs hannoniques sont presents dans chacune des bandes passantes 
etroites BPi et BP2. 
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Chaque mode de resonance con-espond a un diagramme rayonnant 
ou forme de rayonnement de I'antenne 140 partlculier. 

A titre d'exemple, les figures 3A et 3B repr6sentent chacune un 
diagramme de rayonnement ou forme de rayonnement correspondant 
5 respectlvement aux modes de resonance TM© et TMi . 

Ici, les caract6ristiques des lames dans la direction perpendiculaire 
au plan r6flecteur, c'est-S-dIre, notamment, leur hauteur ou epalsseur 
respective, est d6temninee conform6ment a I'enselgnement de la demande de 
brevet FR 99 14521. Plus precis6ment, ces caracteristiques sent d^termlnees 
10 pour que le mode de resonance TMq corresponde ^ un rayonnement directif 
selon une direction privil6giee d'emlsslon et/ou de reception perpendiculaire d 
la surface ext§rieure 158. Ici. ce rayonnement directif est repr6sent6 dans la 
figure 3A par un lobe principal allong§ le long de la direction perpendiculaire a 
la surface 158. 11 a 6t6 constats que la forme du rayonnement repr6sent6 d la 
15 figure 3A ne depend pas des dimensions laterales de la cavity 1 56, c'est-S-dIre 
des dimensions de cette cavlt§ dans un plan parall^le au plan r6flecteur si ces 
dimensions laterales sont sup6rieures d <(>, (|> etant donne par la formule 
sulvante : 

GdB ^ 20log ^-2,5. (1) 

20 oD : 

- GdB est le gain en decibels souhalt6 pour I'antenne, 

- O =2 R. 

- X est la longueur d'onde correspondant ^ la frequence mediane fo 

A titre d'exemple, pour un gain de 20 dB. le rayon R est 
25 ■ sensiblement egal a 2. 1 5 ;l. 

Par centre, la fonme du rayonnement correspondant ^ des modes de 
resonance superieurs au mode de resonance TMo varle en fonctlon des 
dimensions Iat6rales de la cavlt6 156. Id. ces dimensions laterales sont 
d§terminees de manfere 6 ce que le mode de resonance TMi con-esponde S un 
30 diagramme de rayonnement sensiblement omnidlrectlonnel dans un demi- 
espace d trois dimensions d§Ilmlt6 par le plan passant par le plan 
r6flecteur 144. 
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Les dimensions de I'antenne 140 permettant d'obtenir les formes de 
rayonnement voulues sont determin6es, par example, par experimentation. 

Avantageusement, ces experimentations consistent, a I'aide d'un 
logiclel de simulation de I'antenne 140, ^ determiner les fomnes de 
5 rayonnement conrespondant a des dimensions donn6es, puis S faire varier ces 
dimensions jusqu'^ obten'ir les diagrammes de rayonnement voulus. 

Flnalement, I'antenne 140 comporte, ici, deux elements 
d'excitation 160 et 162 disposes I'un d c6t6 de I'autre sur la surface du plan 144 
a rint§rieur de la cavlt6 156. Ces 61§ments d'excitation 160 et 162 sont propres 
10 a emettre et/ou recevoir une onde 61ectromagn§tlque respectivement aux 
frequences fji et fra- La frequence fn est volslne de la frSquence fmo ou de I'un 
de ses harmoniques. Elle est situ6e k I'interieur de la bande passante 6troite 
BPi de manidre ^ exciter le mode de resonance TMo de la cavite 156. La 
frequence fra est voisine de la frequence fmi ou de I'un de ses harnioni.ques. 
15 Elle est plac6e ^ I'interieur de la bande passante BP2 de mani§re 6 exc|er le 
mode de r6sonance TMi . 

Ces 6l§ments d'excitation sont connus en tant que tels. Ce soijt, par 
exemple, des antennes plaques ou patch, des dipdies ou des antennes ai fente 
propres k transfomier des signaux 6lectriques en des pndes 
20 6lectromagn6tlques. A cet effet. les §l6ments d'excitation 160 et 162 sont 
raccord^s d un g6n§rateur/r6cepteur 164 de signaux 6lectriques 
conventionnels. 

Le fonctionnement de I'antenne multi-bandes de frequences d6crit en 
regard de la figure 1 va maintenant §tre d§crit. 

25 En emission, le gen§rateur/r6cepteur 164 transmet des signaux 

electriques a I'un ou simultan6ment aux deux elements d'excitation 160 et 162. 
Ces signaux §lectriques sont convertis par I'element 160 en une onde 
electromagnetique de frequence fn et par I'element 162 en une onde 
§lectromagnetlque de frequence fra- Ces ondes 6lectromagn§tiques aux 

30 frequences fn et fra n'interf6rent pas I'une avec I'autre, puisque les frequences 
fn et fT2 sont tres diff6rentes. En effet, ici, les frequences fn et fra sont sltu6es 
chacune dans une bande passante 6troite, espac6es I'une de I'autre par une 
gamme de frequences absorb^es de largeur de I'ordre de 7 GHz. De plus, ces 
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frequences de travail fn et fjz §tant chacune situee a I'interieur d'une bande 
passante etroite a I'interieur de la bande non passante B. elles ne sont pas 
absorb6es par ie mat§riau BIP 142! 

L'onde electromagn§tlque de frequence fn excite ie mode de 
resonance TMo de la cavite 156. ce qui se traduit par un rayonnement de 
I'antenne 140 directif pour cette frequence et par rapparition d'une tache 
rayonnante en emission et/ou en reception fonn6e sur la surface 158. La tache 
rayonnante est ici la zone de la surface exterieure contenant I'ensemble des 
points oil la puissance rayonnee en Emission et/ou en reception est superieure 
ou 6gale a la moltie de la puissance maximale rayonnee a partir de cette 
surface exterieure par I'antenne 4. Chaque tache rayonnante admet un centre 
g§om6trique correspondant au point oCi la puissance rayonnee est 
sensiblement egale d la puissance rayonn§e maximale. 

Dans Ie cas du mode de resonance TMo, cette tache rayonnante 
s'inscrit dans un cercle dont Ie diamdtre ^ est donn§ par ia fonnule (1). 

L'onde 6lectromagn6tique de frequence frz excite, quant a elle, Ie 
mode de resonance TMi, ce qui se traduit par un rayonnement omnidirectlonnel 
dans un deml-espace d cette frequence fyz et par I'apparition d'une seconde 
tache rayonnante en emission et/ou en reception formee sur la surface 158. 

Chaque tache rayonnante correspond § I'embase ou section droite S 
I'origine d'un faisceau d'ondes electromagnetiques rayonn^. 

Pour une distance appropri6e separant les elements 160, 162, les 
taches rayonnantes sont disjointes. ' 

En reception seules les ondes Electromagnetiques refues par la 
surface exterieure 158 et ayant une frequence comprise soit dans la bande 
passante BPi, soit dans la bande passante BPz. se propagent jusqu'a la 
cavite 156. 

Etant donne la directivite du diagramme de rayonnement de 
I'antenne 140 pour la frequence fn, seules les ondes 6lectromagn6tiques a la 
frequence fn et sensiblement perpendiculaires a ia surface exterieure 158. sont 
transmises jusqu'^ I'6l6ment d'excitatlon 160. Au contraire. 6tant donn§ que. 
pour la frequence fja. I'antenne 140 est pratiquement omnidirectionnelle dans 
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un demi-espace. la direction de reception des ondes electromagn^tiques & la 
frequence fT2 sur la surface exterieure est pratiquement quelconque. 

A l'int6rieur de la cavite 156, 1'element d'excttation 160 transforme les 
ondes 6lectromagn6tlques ^ la frequence h^ en des signaux electriques 
5 transmis au g6n6rateur/r6cepteur 164. U^lement d'excrtation 162 agit de fagon 
Identlque pour les ondes electromagn6tiques la frequence fja. 

Ainsi, I'antenne 140 presente les caract6ristiques d'une antenne 
multifonctlons, c'est-S-dire d'§tre apte a travailler d deux frequences drff6rentes 
et d'avoir, pour chaque frequence de travail, un dlagramme de rayonnement 
10 particulier. Ici, I'antenne 140 est directive pour la frequence de travail fri et 
omnidlrectionnelle dans un demi-espace pour la frequence fra- 

La figure 4 repr^sente un deuxidme mode de realisation d'une 
antenne multi-bandes de frequences 170 comportant un materiau BIP 172 
associe ^ un plan metallique 174 reflecteur d'ondes eiectromagn§tiqueSij, 
15 Dans ce mode de realisation, le materiau BIP est agence de jnaniere 

^ presenter plusieurs bandes non passantes separees les unes des autres par 
de larges bandes oD les ondes eiectromagnetiques ne sont pas absorbf es. 

La figure 5 represente revolution du coefficient de transniission de 
cette antenne 140 et, en particulier, deux bandes non passantes Bi .et B2 du 
20 meme materiau BIP 172. La bande non passante Bi est centr6e sur une 
frequence fo et la bande non passante B2 est centree sur un multiple entier 

de fo, ici 2 fo. , * 

Des materiaux BIP presentant plusieurs bandes non passantes sont 
connus et I'agencement de ce materiau 172 pour creer ces bandes non 
25 passantes ne sera pas decrit Ici. 

Le materiau BIP 172 comports, de fagon similaire au materiau 
BIP 142, une rupture de periodicite de ses caracteristlques geometriques 
formant une cavite paralieiepipedique resonante 180 ayant une hauteur 
constante G. 

30 La hauteur G est ici detenminee de maniere ^ creer une bande 

passante etioite Ei sensiblement au milieu de la bande non passante Bi et une 
bande passante E2 sensiblement placee au milieu de la bande non passante 
B2. Ici, la bande passante Ei est centree sur la frequence fondamentale fo 
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sensiblement egaie a 13 GHz. La bande passante etroite E2 est centres sur une 
frequence fi 6gale a un multiple entier de la frequence fondamentale fo. Cette 
frequence fi est ici sensiblement 6gale S 26 GHz. 

Finalement. par exemple, un seul §l§ment d'excitation 190 est plac6 
5 sur ie plan reflecteur 174 k i'lnt^rieur de la cavite 180. Cat Element 
d'excitation 190 est propre a §mettre et/ou d recevoir des ondes 
6lectromagn6tiques d des frequences de travail fn et f^. Ces frequences fn et 
fT2 sont propres toutes les deux d exciter Ie m§me mode de resonance de la 
cavite 180, par exemple id. ie mode de resonance TMo, de manldre a 

10 presenter, pour chacune de ces frequences, pratiquement Ie m§me diagramme 
de rayonnement. Toutefois, ces frequences fn et fxz sont comprises 
respectivement dans les bandes passantes Ei et E2. 

Dans ce mode de realisation, I'element d'excitation 190 est une 
antenne plaque ou patch rectangulaire, §quip6e de deux accds 192, 194 

15 raccord^s d un g§n6rateur/recepteur 1 96 de signaux electriques. Les acc§s 1 92 
et 194 sont propres d exciter deux polarisations, de pr6f6rence deux 
polarisations orthogonales entre elles, de I'element d'excitation 190. Id, les 
accds 192 et 194 sont destines d recevoir et/ou 6mettre les signaux 
respectivement aux frequences fr^ et fn. 

20 Cette antenne 170, de fagon simllaire § I'antenne 140, exploits Ie fait 

qu'un m§me d6faut cr6e plusieurs bandes passantes etroites centrees sur des 
frequences multiples entiers d'une frequence fondamentale. Toutefois, dans ce 
mode de realisation, un seul element d'excitation est utilise pour travailler 
slmultanement aux deux frequences de travail fn et fi^. De plus, dans ce mode 

25 de realisation, les ondes eiectromagnetiques emises aux frequences fn et fja 
sont polarisees de fagon orthogonale I'une par rapport d I'autre pour limiter les 
interferences entre ces deux frequences de travail. 

Le fonctionnement de cette antenne 170 decoule de celul decrit pour 
I'antenne 140. 

30 L'antenne 170 d6crite id est une antenne multi-bandes, c'est-^-dire 

apte S travailler a plusieurs frequences differentes, mais presentant, pour 
cheque frequence de travail, le m§me diagramme de rayonnement 
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En variante. les elements d'excltation 160 et 162 de I'antenne 140 
sont remplaces par un seul Element d'excltation apte ^ travailler simultan6ment 
aux frequences fri et 1r2. Get unique element d'excitation est, par exemple, 
identique ^ I'element d'excitation 190. Reciproquement, I'element 
d'excltation 190 de I'antenne 170 est remplac6. en variante, par deux elements 
d'excitation distincts et independents I'un de I'autre aptes respectivement ^ 
travailler a la frequence fn et fra. Ces deux elements d'excitation sont. par 
exerpple, Identlques aux 6l§ments d'excitation 160 et 162. 
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REVENDICATIQNS 

1 . Antenne multi-bandes de frequences comportant : 

- un materiau BIP (142 ; 172) (Bande d'Interdiction Photonique) apte 
§ filtrer spatialement et frequentiellement des ondes 6lectromagnetiques, ce 

5 mat6riau BIP pr6sentant au moins une bande non passante et fomnant une 
surface ext§rieure (38 ; 158) rayonnante en Emission et/ou en reception, 

- au molns un d6faut (156 ; 180) de p§riodicite du materiau BIP de 
mani^re d creer au molns une bande passante §trolte au sein de ladite au 
moins une bande non passante de ce materiau BIP, et 

10 - un disposltif d'excltation (160. 162 ; 190) apte a emettre et/ou 

recevoir des ondes ^lectromagnetlques ^ I'interieur de ladite au moins une 
bande passante 6troite cr66e par ledit au moins un d§faut, 
caracteris6e 

- en ce que ie disposltif d'excltation est apte d travailler 
15 simultan6ment au moins autour d'une premiere et d'une seconde frequences de 

travail distinctes, 

- en ce que la premiere et la seconde frequences de travail sont 
situ§es S I'lnt6rleur respectlvement d'une premidre et d'une seconde bandes 
passantes 6troltes, distinctes I'une de I'autre. et 

20 - en ce que la premldre et la seconde bandes passantes §troites sont 

cr66es par Ie meme defaut (156, 180) de p^riodlcite du materiau BIP 
(142, 172). 

2. Antenne selon la revendication 1, caract6risee en ce que Ie defaut 
de periodicite du materiau BIP (142, 172) errant la premiere et la seconde 

25 bandes passantes etroites fomne une cavity r^sonante a fuites pr6sentant une 
hauteur constante dans une direction orthogonale d ladite surface ext§rieure 
rayonnante (158), et en ce que cette hauteur est adapt§e pour placer la 
premiere et de la seconde bandes passantes etroites au sein de ladite au moins 
une bande non passante du matdriau BIP. 

30 3. Antenne selon la revendication 2, caracteris§e en ce que la 

hauteur de la cavlt6 est adapt6e pour placer la premiere et la seconde bandes 
passantes etroites au sein d'une m§me bande non passante du materiau BIP 
(156). 
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4. Antenne selon la revendication 2, caract6ris6e en ce que le 
materiau BIP (172) presents une premiere et une seconds bandes non 
passantes disjointes et espacees I'une de I'autre, et en ce que la hauteur de la 
cavite est adaptee pour placer la prenniere et la seconde bandes passantes 

5 etroltes au sein respectivement de la premiere et de la seconde bandes non 
passantes du mateiiau BIP (172). 

5. Antenne selon I'une quelconque des revendications 1^4, 
caracteris6e en ce que ladite premiere bande passante Stroite est sensiblement 
centres sur une frequence fondamentale, tandis que ladite seconde bande 

10 passante 6troite est sensiblement centr§e sur un multiple entier de cette 
frequence fondamentale. 

6. Antenne selon I'une quelconque des revendications 1^5, 
caracteris§e en ce que la cavity pr^sente une famille de frequences de 
resonance formee par une frequence fondamentale et ses harmqnjques, le 

15 mode de resonance de la cavite et le dlagramme de rayonnement de^j'antenne 
§tant les mSmes pour chaque frequence de resonance de la famille, et en ce 
que la premiere et la seconde frequences de travail correspondent chacune. 
dans leur bande passante 6troite respective, ^ une frequence d& Ja m§me 
famille. • . 

20 7. Antenne selon I'une quelconque des revendications 1^6, 

caracl6risee en ce que la cavite presents au moins deux families de frequences 
de resonance form6es . chacune par une frequence fondamentale et ses 
harmonlques, le mode de resonance et le diagramme de rayonnement de 
I'antenne etant les mdmes pour chaque frequence de resonance d'une meme 

25 famille et differents de ceux des autres families de frequences de resonance, et 
en ce que la premiere et la seconde frequences de travail correspondent 
chacune, dans leur bande passante etroite respective, ^ des frequences 
appartenant S des families differentes. 

8. Antenne selon Tune quelcorique des revendications 1 a 7, 

30 caracterisee en ce que le dispositif d'excitation (190) est propre a emettre des 
ondes eiectromagnetiques & la premiere frequence de travail ayant une 
polarisation differente des ondes eiectromagnetiques emises a la seconde 
frequence de travail. 
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9. Antenne selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, 
caract§ris6e en ce que le dispositif d'excitation comporte au moins un meme 
6l6ment d'excitation (190) apte ^ emettre et/ou a recevoir des ondes 
electromagnetiques simultanement a la prenniere et § ia seconde frequences de 

5 travail. 

10. Antenne selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, 
caract6rlse en ce que le dispositif d'excitation comporte un premier et un 
second §l6ments d'excitation (160, 162) aptes chacun d 6mettre et/ou a 
recevoir des ondes 6lectromagn6tiques, et en ce que le premier 6l§ment 

10 d'excitation (160) est apte d travailler d la premiere frequence de travail, tandis 
que le second element d'excitation (162) est apte ^ travailler S la seconde 
frequence de travail. 

11. Antenne selon la revendication 10, caract^risee en ce que 
chacun des elements d'excitation est propre ^ gdn6rer, sur ladite surface 

15 exterieure, respectivement une premiere et une seconde taclies rayonnantes 
disjointes I'une de ('autre; cliacune de ces taches rayonnantes representant 
I'origine d'un faisceau d'ondes Electromagnetiques rayonnE en Emission et/ou 
en reception par I'antenne. 

12. Antenne selon I'une quelconque des revendications 1 a 11, 
20 caract6ris6e en ce que la cavlt6 rEsonante a fuites est de forme 

parallEIEpipEdique. 
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